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1. Einleitung

In Stromvessorgungsbaugruppen fiir elekironische Schaltungen
werden mehr und mehr Schaltnetzteile eingesetzt: Hauptgriinde
sind der gegenuber stetig geregelten Netzteilen hihere Wir-
kungsgrad, die kleineren Abmessungen und die geringere Masse
Griinde genug- auch fiir den Elektronik- Amateur sich mit dem
Schaltnetzteil zu beschiftigen
Im vorliegenden Beitrag werden sowohl Schaltungen relativ un-
problematischer Schaltregler mit vorgeschaitetem Netztransfor-
. mator wie auch das netziransformatorlose Schaltnetzteil behan-
delt. Dabei werden in erster Linie praktische Gesichtspunkte des
Schaltangsaufbaus beriicksichtigt. Ein tieféres Eindringen in die
theoretischen Probleme wiirde den gegebenen Rahmen iiber-
schreiten Hierzu wird auf [1] bis [7] verwiesen

2. Schaltregler mit vorgeschaltetem Netztransformator

21,  Schaltregler mit Komparatorschaltkreis 4 I 10

Schaltregler mit Netztransformator liegen mit ihren Verlusten
und ihrer Masse zwischen stetig geregelien Netzteilen und
Schaltneizieilen ohne Netztransformator Bild 1 zeigt die abge-
wandelte Schaltung cines Schaltreglers nach [2] fiir eine Aus-
gangsspannung von 3V, die z B zum Betrieb von TTL-Sghalt-
kréisen geeignet ist Der Leistungstransistor VI3 wird durch den
Komparatorschaltkreis A 110 mit den nachgeschalteten Transi-
storen VI1 und VT2 angesteunert Die fiir den 4 110 bendtigte
negative Beiriebsspannung von —6V wird durch eine Span-
nungsverdopplerschaltung (VD6, VD7, C2, C3, R11, VDIO) ge-
wonnen. Der Transformator bendtigt nur eine Wicklung von 15
bis 20V R1 und R11 sind so zu dimensionieren, dall durch
VD8 und VD10 im Betrieb noch etwa 5mA flieBen Die Soil-
wertspannung von etwa 8,2V wird durch den Teiler R2, VD§
zwischen der +12-V- und der —6-V-Spannung gewonnen und
dem nichtinvertierenden Eingang (AnschiuB 3) des A4 110 zuge-
fiihrt Die Istwerispannung gelangt iiber den Spannungstei-
ler R4, RS, R12 an den invertierenden Bingang (AnschluB 4).
Ubersteigt der Istwert den Sollwert, so sperrt V13; ist die Soll-
wertspannung hoher, wird VI3 leitend Der Mitkoppelwider-
stand R6 bewirkt ein schnelies Umschalten sowie cine Hysterese
und beeinfluBt die »Rippelspannung« Die Speicherdrossel 11

formt im Zusammenwirken mit der Freilanfdiode VDS aus den
dabei entstehenden Rechteckimpulsen am Emitter von VI3
(Bild 2a) eine Gleichspannung mit iiberlagerter »Rippelspan-
nung« [1], [2] Eine schnelle »soft-recovery«-Diode wie die
§Y 396/0,5 eignet sich wegen der durch das »weiche« Ausschal-
ten bedingten, relativ geringen Stdrspannung besonders,

Auf Grund der erheblichen Gieichstromvormagneti_sierung darf
der Luftspali der Speicherdrossel nicht zur klein sein Fiir viele
Anwendungszwecke in  Schaltnetzteilen ecignet sich der
EE 42-Kern aus Manifer 183, bei dem der Luftspalt durch Pa-
pierzwischenlagen zwischen den Schenkeln auf die gewilnschte
GroBe eingestellt werden kann Bei einer Zwischenlage von
0,2 mm erhilt man einen effektiven Iuftspalt von etwa 0,4 mm
und einen A,-Werf von ~400 nH/n? Fiir cine Induktivitit von
2 mi ergibt sich die Windungszahl n zu:
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Fiir Strdme bis zu 2 A geniigt ein Drahtdurchmesser von 1 mm

Bei kleineren Stromen als etwa 1 A wird eine griBere Induktivi-
it bendtigt [1]; [2] Dabei sollte der Luftspalt beibehalten und
die Windungszahl erhéht werden Bei wesentlich groBeren Stro-
men wird bei annihernd gleicher Windungszahl der Luftspalt
vergroBert. An Stelle grBerer Drahtstirken als 1 mm soliten 2
oder mehrere Drihte kleineren Querschniits parallel gewmkelt
werden .

Die richtige Funktion des Schaltreglers, auch die nch’uge Di-
mensionierung der Drossel kann mit einem -Qszilloskop Gtber-
pritft werden Am Emitter von VI3 zeigen sich die in Bild 2a
dargestellten Tmpulse. Den Verlauf des Drosselstroms I
(Bild 2b} kann man an einem in die Drosselleitung eingeschalte-
ten Widerstand Ry von etwa 1 Q kontrollieren I darf auch bei
der Kleinsten Belastung nicht zu Null werden, d.h., die unteren
Spitzen des »Rippelstroms« AL ditrfen die Nullinie nicht errei-'
chen. Sonst muB die Induktivitit vergréBert werden. Nach der
Inbetriebnahme ist Ry wieder zu entfernen Eine Z-Diode VD11
am Ausgang, deren Z-Spannung nur etwa 0,4 V griBer ist als die
Ausgangsspannung, bewirkt einen .einfachen Uberspannungs-
schutz Steigt die Ausgangsspannung {iber die Z- -Spannung,
bringt der Strom tiber VD11 die Sicherung F1 zum Ansprechen

- Im unglnstigsten Fall kbnnte die Diode zerstért werden; der an-

geschlossene Vesbraucher wird aber auch dann noch vor Uber-
spannung geschiitzt
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Bild 1 Schaliregler fiir eine Ausgangsspanaung von 5V mit dem 4 Ji0
VD7 R -8V

als Ansteuerschaltkreis (F3 1,6 A}
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Bild 2 Kurvenformen von Stromen und Spannungen beim Schaltregler
nach Bild 1 Bild 3 Bild 4 und Bild 5;
a — Spannungsverlauf am Emitter des Schaltiransistors (U}
b - Verlauf des Drosselstroms J;
darin sind:

ts .
V= “T',“ = Tastverhiltnis
{un — Binschaltzeit,

I= % - Periodendauer = Kehrwert der Schaltfrequenz

2.2,  Schaltregler mit dem Anstenerschaltkreis MA44 723
-Bild 3 zeigt die Schaltung eines Schaltreglers fiir eine Ausgangs-
spannuag von 12V und einen Laststtom von 1A mit dem
MAA 723 als Ansteuerschaltkreis. Wie die Schaltung von Bild 1
arbeitet sie nach dem Prinzip des seibstschwingenden Reglers,
d. h, Schwingfrequenz, Laststrom und Drosselinduktivitidt hiin-
gen vonemander ab [2]. Der MAA 723 enthilt unter anderem

cine Referenzspannungsquelle von etwa 7,2V und einen Ein- )
gang, iiber den der Ausgangsstrom begrenzt werden kann. Der

Schaltungsaufban wird bei gleichzeitiger Erhéhung der Betriebs-
sicherheit einfacher als bei der Schalfung nach Bild 1 Die Soli-
- wertspannung (Anschlul 4) wird dem nichtinvertiersnden Ein-
gang (AnschiuB 3) {iber den Spannungsteiler R4, RS zugeflihrt

Cos

R4 ist bei Ausgangsspannungen iiber 7 V nur erfordertich, damit .

. die Mitkopplung iiber R6 nicht unwirksam wird. Die Istwert-
.Spannung gelangt iiber den Teiler R14, R13, R12 an den inver-
tisrenden Eingang (Anschluf 2). Uber RY fillt eine Spannung
ab, die dem Laststrom entspricht. Diese steuert {iber dis Span-
nungsteiler R7, R8 und R10, R11 einen Iransistor VI3 an, der
bei einer Spannung von 0,8 bis 1V iiber R9 die {iberstromsiche-
rung zum Ansprechen bringt und den Ausgangsstrom begrenzt
An R9 kann zur Funktionskontrolle ein Oszifloskop angeschlos-
sen werden, wozu C3 voriibergehend zu entfernen ist
Benttigt mdn kleinere Ausgangsspannungen als die Referenz-
spannung von 7,2 V, wird die Schaltung entsprechend Bild 4 mo-
difiziert Die Ausgangs-(Istwert-)Spannung wird dem invertie-
‘renden Eingang (AnschluB 2) direkt zugefiihrt und die
Sollwertspannung mit K4, R5 und R12 auf die GroBe der ge-
wiinschten Ausgangsspannung von 5V geteilt. Die Drossel L1
und die Freilaufdiode VD1 entsprechen der Schaltung nach
Bild 1 Als Uberspannungsschutz kann eine Z-Diode wie in der
Schaltung nach Bild 1 verwendet werden. Mehr Sicherheit bietet
aber eine zusitzliche Kurzschlufschaltung mit Thyristor, deren
Anwendung bei Spannungen unter § V jedech probiematisch ist

2.3, Schaltregler mit dem Impulsbreitenmodulator:

schalikreis B 260

Im Gegensatz zu den selbstschwingenden Schaltreglern nach
Bild 1, Bild 3 und Bild 4 arbeitet die Schaltung nach Bild 5 wie
die meisten »echten« Schaltnetzteile ohne Netztransformator
(siehe das noch folgende Bild 6) mit einer festen Schaltfrequenz
Mit der RC-Kombination von R7=13kQ und C8 = 3,3nF be-
triigt sie etwa 20 kHz Die Ausgangsspannung U, wird durch die
* Impulsbreite bestimmt, die der Regelverstirker durch den Soll/
Istwert-Vergleich beeinfluBt. Die interne Referanzspannungs-
quelle erzeiigt eine hochkonstante Spannung von etwa 3,4V, die
dem nichtinvertierenden Eingang des Regelverstizkers intern zu- -
gefiihrt wird Der invertierende Fingang (AnschiuBl 3) erhdlt die
Istwertspannung fiber den Spannungsteiler R17 bis R20. Wegen
der niedrigen Sollwertspannung ergibt sich ein prinzipiell glei-
cher Schaltungsaunfbau bei unterschiedlichen Ausgangsspannun— '
gen, die groBer als 3,4 V sein missen
Wesentlichster Unferschied bleibt dann die Dimensionierung
des Spannungsteilers R17 bis R20. Die Schaltung nach Bild 5
Hefert bei einer Ausgangsspannung von 12V einen Laststrom
von 1A Durch Anderung einiger Bausiemente (Klammerwerte}
¥ann sie auf U, =5V und J,=1,5 A umgestellt werden Am
Ausgang (AnschluB 14, Emitter des Ausgangstransistors) liefert
der B 260 positive Spannungsimpulse, deren Tastverhiltnis V;
(s Bild 24) das Verhdltnis von Ausgangs- zu Eingangsspannung
bestimmt:

U,
Eingang Vi= U,
Cszill -
- VT2
g KU 602 75D 347 1= 25mH | RI=1 Ug !
o +12V, 1A
22

& :

R12

15K

= ¢!
T 500u
5 R11 18K RiD 10 R13
1K
b RE Bild 3 Schaltregler fir eine
.y R14 AUSEANESSPANGUNg VOR
N VD1 51K T vb2 i) aK 12V mit dem MAA 723
SY 345705 SAY1T als Ansteuerschaltkreis
{(fiir VD1 auch ~
o — SY 356/0 5)




g

SCHALTUNGSSAMMLUNG - Fiinfte Liefeiung
Kapitel 2 - Stromversorgung

1989 Blatt

Schaltnetzteile (Blatt 2)

2-5

VT 2
SD 345 /KU 502 Lwi 8mH R9 =07 Up: *5V ;154 Bild 4 Abgewandelte Schai-
Ug:+10 20V, S W py o . tung nach Bild 3 fir
' c3 224 eihe Ausgangsspannung
"—ﬂ - 3 von 5V
[] R7
200
VT3 I
] SF 127
5 7 ‘B 10 H .'
’ C1
MAA 723 .4 = 1000
5 4 3 2 J
t 1 R1t - 18K 2?0 10
Rd R6 100K
— +—
R13 H R8 :
1K . 27K Bild 5 Schaltregler fiir , eine
. Ausgangsspannung von
12V mit dem B 26 als
C4  [R12 c2 VD.} Ansteuerschaltkreis.
100446 7K Oip SY 355/09 Werte in Klammem gel-
ten fiir eine Ausgangs--
o o—b—0 o spannung von 5V
Ug £
+20 30V N . 35mH
(1. 17v) VI3 Sb 37 —|R25 100 (1.8mH) Ry o Ua
o— —4 D B ————— NN S R o+ 12V, 1A
{8v;154A)
R25 ]Rl R17
2,2K x VD 470
5Y 356/0,5 (62)
R3 1K
S
- R
! ¥ 100
15 B 260D R4
’?{0 RI9jCt | o3
14 4 b = /\'sz660/13
2 i} 7 8n1z1|e 13 | pr—
0 _ 68 [100u{ (SZE00/5 6]
R13 220
¥T1 R2
SF 127 8.2K R0
vD2 | 56
SZ800L I hry | Cs o3 oo
N2 = 4 L
RE 2247 18K{33n 1 1Cn
75K
o & 12 < s 2 @ 2 g ¥ > 3 & O

Das bedeutet, daB bei einer bestimmten, mit deim Spannungstei-
ler R17 bis R20 eingestellten Ausgangsspannung die Impulse
mit steigender Bingangsspannung schmaler werden und mit fal-
lender breiter. Mit diesen Impulsen wird VI3 tiber VI1 und VI2
durchgeschaltet. Die Impulse werden in gleicher Weise in eine
Gleichspannung umgewandelt wie in den Schaltungen nach
Bild 1, Bild 3 oder Bild 4 durch 11 und VD1, ebenso Eifit sich
mit dem Oszilloskop iiber Ry kontrollieren

Relativ einfach kann man in der Schaltung nach Bild 5 den
Schutz gegen ilberhShte Ausgangsspannung realisieren. Der
Uberspannungsschutzeingang (AnschiuB 13) erhilt vom Schlei-
fer von R20 eine der Ausgangsspannung proportionale Teilspan-
nung. Uberstéigt die Spannung am AnschluB 73 stwa 0,6 V, wer-
den die Ausgangsimpulse gesperrt. R20 wird so eingestelit, dal
das bei einer Uberschreitung des Nennwerts der Ausgangsspan-
nung um etwa 0,5 bis 1V geschieht.

Fiir die 12-V-Ausfithrung ist eine Eingangs- oder Rohspannung
Ug von 20 bis 30V optimal Die Betrigbsspannung des B 260
darf 18 V nicht iiberschreiten und wird mit 81, VD2 auf 12V

stabilisiert. Bei der 5-V-Ausfithrung ist eine Rohspannung von
11 bis 17 V am giinstigsten Fillt sic unter 9,5 V ab, schaltet sich
der B 260 ab; Uberschreitet sie mit Sicherheit nicht 18 V, so kin-
nen VD2 und R1 entfallen. Mit R2 = §,2kQ und R6 = 7,5 kQ er-
gibt sich ein maximales Tastverhiltnis V., von ~0,6, das fur
beide Varianten geeignet ist

3. Sperrwandlernetzteil fiir eine Ausgangsleistung
von 25 W ohne Netztransformator

Bild 6 zeigt die Schaltung eines Sperrwandlerschaltnetzieils
ohne Netztransformator, Ghnlich einer in [3] beschriebenen Va-
rianie, fiir die Ausgangsspannungen von 5V und 12 V bei Last-
sttdmen von 2 A bzw. 1,2 A Sie stellt etwa das Minimum an
Aufwand fiir ein Schaltnetzteil dar Dabei wird der Vorteil des
Sperrwandlers genutzt, dal mit einer Regelschaltung rehrere
Spannungen erzeugt werden knnen Das Problem der Netztren-
nung bleibt auf den Transformator begrenzt Dem steht der
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Nachteil gegeniiber, daB wegen der getrennten Wicklung n2, die
das Istwertsignal filr die Regelung liefert, die durch Lastinderun-
gen hervorgerufenen Ausgangsspannungsschwankungen nicht
ausgeregelt werden Bei der Inbetricbnahme sollte neben sinem
Vielfachmesser ein Oszilloskop {am besten eine 2-Kanalausfiih-
rung) zur Verfiigung stehen Zur Kontrolle und Korrektur der
Primirinduktivitidt von T1 sollte ein InduktivititsmeBgerit ge-

nutzt werden kdnnen.

Aufbau und Inbetriebnahme gehen in 3 Stufen. vor sich Zu-
néchst baut man den gestrichelt abgegrenzten Teil, der Impulser-
zeugung und Steuerung bis zum Treibertransistor VI1 enthilt,
und erprobt ihn mit einer Fremdspannung, die mit VD1 stabili-
siert wird Aufbau und Funktion dieses Schaltungsteils entspre-
chen weitgehend der im vorigen Abschnitt beschricbenen Schal-
tung (Bild 5), so daB die hier gegebenen Hinweise auch bei der
Inbetriebnahme der Schaltung nach Bild 5 von Nittzen sein kdn-
nen. R11 und R2S sind erforderlich, weil bei offenem Eingang
(Anschiuf I1I) der Impulsausgang gesperrt wiirde Der Span-

- nungsteiler 17 bis R19 wird an die 12-V-Spannung gelegt; der

Schleifer von R18 wird an das »kalte« Ende gestellt. Am Aus-
gang I3 des B 260 érgibt eine Kontrolle mit dem Oszilloskop
sehr schmale positive und am Kollektor von VT1 die entspre-
chenden negativen Impulse. Mit R18 wird die Spannung an An-
schluB 3 bis aufl etwa 0,5V erhdht, wobei die Impulsbreite auf
ihren durch R2 und R6 festgelegten GriiBtwert von Vg, = 0,5
springt Erreicht die Spannung an AnschluB 3 die Grofle der in-
ternen Referenzspannung von etwa 3,4V, verringert sich V; wie-
der stark und erlangt bei weiterem Spannungsanstieg wieder den
Minimalwert ‘ .
Durch Anschluf der Leistungsstufe wird die Schaltung komplet-
tiert. Der Spanhungsteiler R17 bis R19 wird itber VD6/C25 an
die Wicklung n2 angeschlossen. Die Speisung des B 260 und des
Transistors VI'1 durch die Fremdspannung dagegen bleibt beste-
hen Wegen der hdheren Sperrspannung, die mehr Sicherheit ge-
gen Spannungsspitzen bietet, wird fiir VI2 ein SU 169 einge-
setzt, obwoh! der SU 167 von den Daten her auch geeignet ist.
Im Basiskreis von VI2 befinden sich zum sicheren Ein- und
Ausschalten ein Speed-up-Kondensator €24 und eine Dros-
sel L1 [6] Der Emitterstrom von V172 erzeugi.itber VD7 bis VD9
einen Spannungsabfall von etwa 2,4 V, der VI2 nach dem Aus-
schalten sicher im gesperrten Zustand hélt. Der Spannungsabfall
itber R25 wird diber R11, C11 dem Eingang zur Impulsunter-
driickung (Anschiuf 11) zugefiihrt Ubersteigt diese Spannung

Bild 6 Schaitung eines Sperrwandlerschaltnetzteils fiir die Ausgangs-
spannungen 5V und 12V (VD3, VD4 lies SY 356/0 5K
R25=180)

0,4V, wird mindestens der nichste Impuls gesperrt, der folgende
wieder freigegeben usw. Brst beim Erreichen von etwa 0,6 V wer-
den die Impulse vbllig gesperrt, und der Langsamanlauf {iber R2,
R6, C6 wird eingeleitet €11 sollte man so klein wie moglich hal-
ten, damit die 0,6-V-Schwelle erreicht werden kann

Fiir den Transformator T1 wird wie fiir die Speicherdrossel
(Bild 1) ein Kern EE 42 aus Manifer 183 verwendet Fiir die Be-
lastung von etwa 25 W muf die Induktivitiit der Primérwicklung
mindestens 20 mH betragen Da mit der Induktivitat auch die
Streuinduktivitit steigf, die insbesondere beim Sperrwandler ge-

" fihrliche Spannungsspitzen hervorruft, sollte die Minimalgrofie

nicht wesentlich Uberschritten werden. Bild 7 zeigt den Wick-
fungsaufbau von Ti. Zuerst wird die Prim#rwicklung nl mit
200 Wdg , 0,30-mm-Cuil (3 Lagen} aufgebracht, dann die Hilfs-
wicklung n2 von 22 Wdg., 0,2-mm-Cul Darauf folgt die Schirm- -
wicklung S1, eine Lage Cu-Folie 0,03 mm Nach einer weiteren,
gleichartigen Schirmwicklung S2 folgen die Sekundirwicklungen
n3 mit 6 Wdg, 1,0-mm-Cul und n4 mit 13 Wdg , 0,8-mm-Cul,
die nebencinandergewickelt eine Lage ergeben Die Isolation
zwischen den Wicklungen besteht aus je 2 Lagen Lackpapier
0,1 mm, die Laggnisolation von nl aus je einer Lage. Die Isola-
tion mul sehr sorgfiltig ausgefihrt werden. Soweit méglich, soll-
ten die Wicklungen beidseitig nur bis 1 bis 2 mm an das Ende
des Wickelkdrpers. reichen, um die Kriechstrecken zu vergro-
Bern Die Enden der Schirmwicklungen diirfen sich nicht beriih-
ren, um keine KurzschluBwindung zu bilden. Der Lufispalt des
EE-Kems wird durch Papierzwischenlagen auf etwa 0,18 mm
eingestellt und anschlieBend die Induktivitit von nl Uiberpriift
Sie soll rund 10 % itber der errechneten Minimalinduktivitit lie-
gen, im vorliegenden Fall bei etwa 22 mH Gegebenenfalls ist der
richtige Wert durch Korrektur des Luftspalts einzustellen Der
Transformatorkern und die Schirmwickiung S1-werden mit dem
Pluspoi der Speisespannung + Uy (etwa 310V), und S2 mit dem
Schutzleiterpotential verbunden Die Wicklungsenden von
Wandlertransformatoren déirfen nicht verwechselt werden Des-
halb ist in Bild 6 der jeweilige Wicklungsanfang mit einem
Punkt gekennzeichnet.

An die Niederspannungswickiungen n3 und n4 sind Einweg-
gleichrichterschaltungen mii nachgeschalteten LC-Gliedern zur
Stérspannungsunterdriickung  angeschlossen  (UKW-Drossein
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Bild 7 Wicklungsaufbau des Transformaters des Sperrwandlernetzteils
nach Bild 6

0:4) C5, R1, R20 ﬁnd R22 werden noch nicht in die Schaltung

eingesetzt. An den 5-V-Ausgang wird ein Lastwiderstand von

etwa 5 angeschlossen, an den 12-V-Ausgang ein solcher von
etwa 20 Q. Mit R1§ stelit man die Ausgangsspannung von 5V
ein Die 12-V-Spannung wird kontrelliert Da sich beide Span-
nungen mit R18 nur gemeinsam verdndern lassen, mull gefebe-
nenfalls ein KompromiBl gewihlt werden Mit einem am Kollek-
tor von VT2 angeschiossenen Oszilioskep wird der Verlauf der
Kollektorspannung kontrolliert. Er sollte etwa Bild 8a entspre-
chen Die Spannungsspitzen soliten die 700-V-Grenze nicht
tiberschreiten. Die Ausgangsspannung (5 V) mul sich um etwa
+20% vom Nennwert verstellen lassen. Das Tastverhiiltais
© Vimax = 0,5 darf bei +20% gerade erreicht werden,

Durch das SOAR-Glied €21, R26, VD2 wird gewiihrleistet, dali
die Kollektorspannung von VI2 erst dann iiber 300 V. ansteist,
wenn der Kollektorstrom unter 3 mA gefallen ist Steht ein 2-Ka-
nal-Oszitloskop zur Verfligung, kdnnen Kollektorstrom und Koi-
lektorspannung gleichzeitig sichtbar gemacht werden. Dabei FBt
sich die Einhaltung der SOAR-Bedingung {(Ugg > 300V, nur,
wenn Jo < 3mA) leicht kontrollieren Dabei kOnden durch Ver-
gréBern von R26 und Verkleinern von C21 die Verluste durch
das SOAR-Glied verringert werden. Um ein Eingangssignal fiir
das Oszitloskop zu gewinnen, das dem Kollektorstrom ent-
spricht, muB} ein Widerstand von etwa 1) zwischen + Uy und
Primérwicklung von T1 eingsschaliet werden. Das Gehiiuse des
Oszilloskops liegt dann allerdings auf + Up-Potential Das wird
vermieden, wenn der Spannungsabfall {iber R25, der dem Emit-
derstrom folgt, zur Kontrolle benutzt wird Dieser zeigt dann
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Bild 8

Strom- und Spannungsverlauf am Transistor VI2 (Bild 6) bei
einer Netzwechselspannung von 220V d h Up =310V

einen dem Kollektorstrom sehr dhnlichen Verlauf, wenn kein
»Stromschwanz« [6] auftritt ' ’ :
Sind alle Funktionen iiberpriift, wird die Hilfsspannung entfernt,
die Schaltung komplettiert und auf Eigenversorgung aus der
Wicklung n2 bzw aus der Anlaufschaliyng R1, C5 umgestellt.
Wird ein sicherer Anlaaf nicht erreicht, sind versuchsweise C1
oder/und C5 zu vergréfern oder €6 zu verkleinern, oder fiir VD1
ist ein Typ mit einer hdheren Z-Spannung (13 bis 15 V) zu wiih-
len

Sperrwandler sclien nicht im Leerlauf betrieben werden. Emp- .
fohlen wird ein Betrieb mit 40 bis 100% der Nennlast Zum
Schutz gegen Uberspannung kann, wie bei den. Schaltreglern,
eine Z-Dicde paralle! zum Ausgang geschaltet werden Glnstig
ist die Auswahl einer Diode, deren Z-Spannung nur geringfiigig
fiber der Ausgangsspannung bei Vollast liegt, mit einem Wider-
stand (R30) von 1 bis 3 Q in Reihe Das fiir Sperrwandler typi-
sche Ansteigen der Ausgangsspannung bei sehr kleiner Bela-
stung, das bei der vorliegenden WVariante mif getrennter
Istwertwicklung besonders ausgeprigt ist, wird dadusch in Gren-
zen gehalten

Wiil man das Netzteil fiir nur eine Spannung auslegen, toufl mit
der auf die Hilfte verringerten Leistung die Primirinduktivitit
von T1 durch Verkleinern des Luftspalis auf etwa 40 mH erhoht
werden, . ‘

Bei dem Schaltnetzteil nach Bild 6 fiihren alie Schaltungsteile
auBer der Schirmwickiung 82 und den Sekundirwicklungen n3
und n4 mit den zugehdrigen Gleichrichterschaltungen Netzpo-
tentiai und dérfen nicht berithrt werden. Am Kollektor von VT2
treten bei einwandfrei funktionierender Schaltung Spannungs-
spitzen bis zu 700V auf, bei fehlerhaftern SOAR-Glied bis iiber
1000V Bei der Erprobung solite ein Trenntransformator zwi-
schengeschaltet werden. Die komplette Schaltung ist dann vom
Netz getrennt

Das fertige Gerit sollte auch aus Griinden der Stérsicherheit in
ein Blechgehiuse eingebaut werden, das, mit dem Schutzieiter
verbunden, auBerdem den erforderlichen Beriihrungsschutz ga-
rantiert Als weitere Stdrschutzmalnahme ist in die Netzzulei-
tung ein Filter einzuschalten, das mindestens aus 2 Entstérkon-
densatoren mit den zwischengeschalteten Spulem einer Stabkern-
drossel besteht [1].

Achtung! Netzteile dieser Art diirfen nur vom Fachmann her-
gestellt werden, der die einschifigigen Sicherheitsbestimniun-
gen kennt und zu beriicksichtigen in der Lage ise!
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